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その中で、建築物の評価機関である GBCI(Green Building Certification Inc.)は、建物














Fig. 1.3.1-1 Comparison of evaluation item weight between WELL certification and existing 
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Fig. 1.3.1-4 Cumulative transition in the number of glass building properties and glass area 
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また 2002年に固有の感光性網膜神経節細胞（ipRGC-intrinsically photosensitive 

























Fig. 1.3.2-1 Increase number of correct answers for addition test 
 











Fig. 1.3.3-1 Kruithof Curve 
 
No. 1     
タイトル 
 Bright illumination reduces parietal EEG alpha activity during a sustained 
attention task 
著者  Byoung-KyongMin Young-ChulJungbc1EosuKimcdJin YoungParkce 








●150lx背景照明に対する刺激の輝度コントラスト（輝度：38.26 cd / m 2）は 1 / 1.25





No. 2    
タイトル 
Non-image forming effects of illuminance and correlated color temperature of 
office light on alertness, mood, and performance across cognitive domains  
著者 
Taotao Ru, Yvonne A.W.de Kort Karin C.H.J.Smolders Qingwei Chen,Guofu 
Zhou 




















No. 3    
タイトル 
Bright light and mental fatigue: Effects on alertness, vitality, performance and 
physiological arousal 
著者 Karin C.H.J.Smolders Yvonne A.W.de Kort 
掲載 





●2つの前条件（疲労 vsコントロール）での 2つの照度レベル（目の高さで 200lx対








Fig. 1.3.3-3 Development sleepiness (upper row) and vitality (lower row) over time in session in 








No. 1 の研究では VDT 作業時の光環境に関して評価を行っていて、700lx の照度で持続的に
注意作業を行った場合、作業中の反応が鈍くなり、背景輝度コントラストが高いとパフォーマンス
の悪化に繋がることを示した。No. 2 の研究では 17000K の高色温度で主観的な注意力とタスク
パフォーマンスの向上が見られ、反対に 3000K の低色温度の光環境では主観的気分の利益に
繋がると示された。また、No. 3 の研究では 1000lx の高照度で活力が増加し、精神的に疲労を感
















   
タイトル 
Influence of lighting colour temperature on indoor thermal perception: A strategy to 
save energy from the HVAC installations 
著者 
Iacopo Golasi, Ferdinando Salata, Emanuele de LietoVollaro, AntonioPeña-Garcí  
ローマサピエンツァ大学 
掲載 
Energy and Buildings 
Volume 185, 15 February 2019, Pages 112-122 
【内容】 


















No. 5    
タイトル Occupant response to different correlated colour temperatures of white LED lighting 
著者 
Jørn Toftum, Anders Thorseth, Jakob Markvart, Ásta Logadóttir 
Technical University of Denmark 
掲載 
Building and Environment 




●照度は約 1000lx、相関色温度（CCT）、アンケートのタイミングは Fig. 1.3.4-2のよう
に行われた。室温は 19℃・22℃・27℃の 3パターン行われた。 
●室温が 22℃の快適域にあった場合で被験者は CCTにより温冷感が有意に働いた。 
●効果の大きさは、実験で適用された最小 2750Kと最大 6200K間の 0.35スケール単位の
平均温冷感の差に相当する。温冷感のこの違いは、代謝率（1.2met）、服の断熱（1 
clo）、風速(0.1 m / s）、28％の相対湿度の PMVモデルを使用して、作用温度と同等の差
に変換された。バークレーの熱的快適性ツールを使用して計算を行い、21.2°Cで 2750 K












No. 6    
タイトル Effect of Light on Human Circadian Physiology 
著者 Jeanne F. Duffy, M.B.A., Ph.D.a,* and Charles A. Czeisler, Ph.D., M.D.b,c 
















(左)Fig. 1.3.5-1 Phase shifts (panel A) and melatonin suppression (Panel B) in response to a 3-cycle 5-
hour light stimulus in young adults. 





No. 7    
タイトル Measuring and using light in the melanopsin age 
著者 
Robert J. Lucas,1,Stuart Peirson,2, David M. Berson,3 Timothy M. Brown,1 
Howard M. Cooper,4 Charles A. Czeisler,5 Mariana G Figueiro,6 Paul D. 
Gamlin,7 Steven W. Lockley,5 John B. O’Hagan,8 
掲載 Published online 2013 Nov 25. doi: 10.1016/j.tins.2013.10.004 
【内容】 
サーカディアン及び神経行動調節のための光測定の手法に関する研究で、光に対








(左)Fig. 1.3.5-3 A. Schematic of the relevant retinal circuitry in humans. 
(右)Fig. 1.3.5-4 B.the melanopsin-driven phototransduction mechanism within the ipRGC itself, and 





No. 8    
タイトル Circadian-Effective Light 
著者 Lighting Research Center 





フラックスの観点から測定されたスケールで、長い波長での CLA効率(式 1・下)は ipRGC-
メラノプシンスペクトル感度のみでモデル化されるが、短い波長での CLA効率(式 1・上)















Fig. 1.3.5-5 plotted as a function of log10 (CLA) 
●朝の時間（午前 8時から正午まで）に CS = 0.15以下の光を浴びる人と比較して、朝の




Fig. 1.3.5-6 Average illuminance at the occupants’ corneas in four different spaces, before and after 







タイトル Designing with Circadian Stimulus 





Lighitng Research Center は建築環境にサーカディアン照明を取り入れるための設






Fig. 1.3.5-7 Tunable luminaires can be programmed to deliver customized CS dosage schedules. As 











のメラノピックの分光感度を参考に、Lighting Research Center(No. 8)は人の概日刺激に
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 実測を行った S ビルと T ビルの建物概要を Table 2.2.1-1 に示す。S ビルは窓性能が単板
ガラス＋ロールカーテンに対して、T ビルは AFW＋自動制御ブラインドで昼光利用が容
易となっている。 
Table 2.2.1-1 実測建物概要 
Building name S building T building 
Country Singapore Japan 
City Dover Kanagawa 
Total floors 4F,B2 11F,B1 
Typical floor area [㎡] 1,100 1,700 
Ceiling height[m] 2.8 2.7 
Direction of perimeter zone South and West South 
Window type 
Float glass  
+ Roll curtain 
AFW  
+ Auto Blind 
AC time 8:00-20:00 8:00-18:00 
Set temperature [℃] 22 22,24,26 
Survey period 2020/01/06-2020/01/9 2019/09-2019/12 
Target floor 2F 4F 
















度、照度とし、24 時間計測で、測定間隔は 1 分とした。加えて、上下温度分布計測や手動
計測、CO2 計測、吹き出し空気温度計測を行った。手動計測の測定項目は、気流速度と
し、各測定点で 5 分間計測し、平均値を用いる事にした。 
 








S building T building 
Reference 
point 
Air temperature [℃] 
Globe temperature [℃] 
Relative humidity [%] 
Illuminance [lx] 




Wind velocity [m/s] 
Spectrum data [μW/㎠] 
Luminance image [-] 
5 or 6 - 1200 
Window 
environment 
Vertical illuminance [lx] 
Vertical solar radiation [W/m2] 
1 1 - 
Outdoor 
environment 
Vertical illuminance [lx] 
Vertical solar radiation [W/㎡] 
Outdoor temperature [℃] 





Fig. 2.2.3-1 S ビル計測機器設置レイアウト Fig. 2.2.3-1 に計測点設置レイアウトを示
す。代表点計測の測定点はインテリアゾーンとペリメータゾーンの温熱環境を漏れなく把





Fig. 2.2.3-1 S ビル計測機器設置レイアウト 
 
 
Reference point (temperature, humidity, globe temperature, illuminance)
Vertical temperature distribution
CO2 concentration measurement point
Air outlet measurement point
Manual measurement point (wind velosity)
Manual measurement point (llumincance image, vertical spectrum)
Light environmet around window (solar radiation, illuminance, window temp)
-34- 
 
Figure 2.2.3-1, Figure 2.2.3-2 に T ビルの平面図と機器設置レイアウトを示す。T ビルの
実測では網掛け部分の実測対象箇所を２つの部屋にカーテンで仕切り、提案制御と従来制




Figure 2.2.3-1. T ビル平面図 
 









Table 2.2.4-1 測定機器の詳細 



















Table 2.2.4-2 に上下温度分布の測定機器の詳細を、Fig. 2.2.4-2 に上下温度分布の計測状
況を示す。測定には塩ビ管を用いて作成したポールに T 型熱電対を這わせて、T&D 社の
データロガーを用いて記録を行った。 
 
Table 2.2.4-2 測定機器の詳細 
  変数 機器名称 型番 
上下温度分布計測 空気温度[℃] 









Table 2.2.4-3 に気流速度測定機器の詳細を、Fig. 2.2.4-3 の計測状況を示す。気流速度の
測定方向は下向きとした。 
 
Table 2.2.4-3 測定機器の詳細 
  変数 機器名称 型番 
手動計測 






















Table 2.2.5-1 測定機器の詳細 











Table 2.2.5-2 に屋外気象計測の機器の詳細を示す。S ビルの屋上に照度計と日射計を三
脚に固定し、南向きに設置した。 
 
Table 2.2.5-2 測定機器の詳細 











Table 2.2.5-3 に分光スペクトルの機器の詳細と、Fig. 2.2.5-1 に設置状況を示す。計測
は測定点で、窓面に対して 0°(Window), 90°(Parallel), 180°(Away), 270°(Parallel)の
4 方向の向きで計測を行った。高さは着座時の視線の高さである 1200mm で計測した。 
 
Table 2.2.5-3 測定機器の詳細 
  変数 機器名称 型番 











Table 2.2.5-4 に輝度計測の機器の詳細と、Fig. 2.2.5-2 に設置状況を示す。計測は窓面
向きに行った。１回の計測でシャッタースピード８段階を変更して撮影を行う。 
 
Table 2.2.5-4 測定機器の詳細 
  変数 機器名称 型番 
輝度計測 輝度[cd/㎡] CCD カメラ   
 
 






Table 2.2.5-5 に視界要素の計測機器の詳細と、Fig. 2.2.5-3 に設置状況を示す。計測は
スマートフォン用のアプリケーションで遠隔操作行い、在室者の席で撮影を行う。 
 
Table 2.2.5-5 測定機器の詳細 
  変数 機器名称 型番 







 Table 2.2.6-1 にアンケート調査を行った際のスケジュールを示す。S ビルは、対象被験
者が実際にオフィスで働く在室者であるため、10:00 にアンケートを配布し、11:00、
15:00、オフィスを離れる時の 3 回で回答してもらった。T ビルでは対象被験者は募集によ
り集めたため、10:00, 11:50, 13:00, 15:10, 16:30, 17:20 の 6 回で回答してもらい、作業内
容は PC を使ったものであれば自由とした。またアンケートは Web 上で回答を行ってもら
った。 
 
Table 2.2.6-1. アンケートスケジュール 
 
Time S building T building 
9:40  Experiment explanation 
10:00 Questionnaire Distribution Entry to room + Q&A_1 
10:15  
Office work start ①（1h35min） 
11:00 Questionnaire 1 
(11.00 a.m.) 11:50 Q&A_2 
12:00  noon break(1h) 
13:00 Q&A_3 
13:10 Office work start ②（2h） 
15:10 Questionnaire 2 Q&A_4 
15:20  Break(30min) 
15:50 Office work start ③（1h30min） 
16:30 
Questionnaire 3 
(Before leaving office) 







Table 2.2.6-2 に S ビルで行ったアンケート質問項目を示す。基本情報の用紙では、PMV,  
SET*を算出するために身長・体重・着衣量などの在室者の情報を質問した。室内環境評
価の用紙では、光環境・温熱環境の評価に加えて、窓からの眺望性・生産性の評価と自覚
症状 10 項目について質問を行った。 
 
Table 2.2.6-2. S ビル_アンケート質問項目 





















































 Table 2.2.6-5,  
Table 2.2.6-6 にアンケート評価項目に対するスケール尺度を示す。 
 











-3 Very dark     
-2 Dark  Imperceptible Dissatisfied Reddish 













+2 Bright  Intolerable Satisfied White 
+3 Very bright     
 










-3 Very closed    
-2 Closed  Dissatisfied More closed 
-1 Slightly closed  
Slightly 
dissatisfied 
A little bit closed 
0 Neutral Acceptable Neutral No change 
+1 Slightly opened Unacceptable Slightly satisfied 
A little bit 
opened 
+2 Opend  Satisfied More opened 
+3 Very opened    
 

















-3 Cold    
-2 Cool  Dissatisfied Cooler 
-1 Slightly cool  
Slightly 
dissatisfied 
A little more 
cooler 
0 Neutral Acceptable Neutral No change 
+1 Slightly warm Unacceptable Slightly satisfied 
A little more 
warmer 
+2 Warm  Satisfied Wamer 
+3 Hot    
 
Table 2.2.6-6. 生産性に関する評価項目のスケール尺度 





-1 Slightly difficult 
0 Neither 
















Fig. 2.2.6-3. S ビル_基本情報アンケート用紙 
Seat ………………….… 
Date ……/……. /……. 
 
General information questionnaire (Only the 1st day) 
Instruction : Please check or circle on your answer 
*Please note that all the data will be anonymized  
 
1. Gender □ Male         □Female 
2. Age 
□-24   □ 25-29   □30-34   □35-39   □40-44   □45-49   
□ 50-54   □ 55-59   □ 60-    
3. Height 
□ -144   □ 145-149 □ 150-154 □ 155-159 □ 160-164 □ 165-169 
□ 170-174 □ 175-179 □ 180-184 □ 185-190 □ 190-  
4. Weight 
□ -39 □ 40-44 □ 45-49 □ 50-54 □ 55-59 □ 60-64 
□ 65-69 □ 70-74 □ 75-79 □ 80-84 □ 85-  
5. Time you usually arrive office (…………………………..) 
6. Time you usually leave office (…………………………..) 
7.Type of your job 
□ Clerk □Administration □ Material □ Management  □ R&D 
□ Engineering □ Sales □ Production □ Other 
8. The percentage of time you 
spend at your table per day. □ 0-20% □ 21-40% □ 41-60% □ 61-80% □ 81-100% 
9. Your physical condition □ Poor □  Slightly 
poor 
□ Average □  Slightly  
good 
□ Good 
10. Your current clothing □ Light-clothed          □ Normal             □ Thick-clothed 
11. Are you currently satisfied 
with your working space? □ Dissatisfied 
□ Slightly dissatisfied    □ Neutral       □ Slightly 
satisfied 
□ Satisfied 
12. Do you have these in office? 
(Please check all that apply) 
□ Scarf □ Sweater □ Jacket □ Cardigan □ Suit 
□ Slipper □ Handed-fan □ Fan □ Portable fan 
13. Is there a fan at your home? □ Yes     □ No 
14. Do you use a fan at home? □ Never □ Sometimes □ Often □ Always 
15. Is there an air-conditioner at 
your home? □ Yes     □ No 
16. Do you use an air-conditioner 
at home? □ Never □ Sometimes □ Often □ Always 
17. Do you open the windows at 
your home? □ Never □ Sometimes □ Often □ Always 
18. How do you come from your home to the office?  





Table 2.2.6-7. T ビル_アンケート実測概要 
 
Table 2.2.6-8. T ビル_アンケート評価項目 
 
 
Figure 2.2.6-1. 自覚症状しらべ 
照明制御 提案制御 従来制御 
実測期間 夏季(9 月)・秋季(11 月)：7 日間、冬季(12 月)：6 日間 
照明制御 新規照明制御 従来照明制御 
被験者数 
夏季:2 人 夏季:2 人 
秋季:3 人 秋季:3 人 
冬季:3 人 冬季:3 人 
Evaluation of Light 
environment 
Impression of lighting/ How do you want to control brightness and color? 
Desk brightness/ Overall room brightness/ Light environment satisfaction 
Evaluation of Thermal 
Feeling of body temperature/ Feeling of body humidity/ Satisfaction of thermal 
environment 
Evaluation of other 
environment 
Air environment/ Sound environment/ Size/ Layout/ Comfort of chair and desk/ 
Space environment/ IT environment/work 
Evaluation of workability Concentration on work/ Relax/ Creative activities 
Importance of each 
environment 
Light environment/ Thermal environment/ Air environment/ Acoustic 





Figure 2.2.7-1, Figure 2.2.7-2 にそれぞれ、S ビル、T ビルの照明制御スケジュールを
示す。S ビルでは、従来制御が机上面照度 600lx / 机上面色温度 6000K で、提案制御は





Figure 2.2.7-1. S ビル_照明制御スケジュール 
 
































































照度_夏 照度_秋 照度_冬 従来制御_600lx
























MRT = [(𝑇𝑔 + 273)
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MRT = [(𝑇𝑔 + 273)
4










 作用温度の算出には ISO7726(1998)より下記の式で算出を行った。 
 
𝑇0 =



































Mwater：水蒸気 1mol あたりの質量[g/mol] 
Mair：標準大気 1mol あたりの質量[g/mol] 
P：大気圧[hPa] 
 





3.2.6 予測平均温冷感申告 PMVと予測不満足者率 PPD 
 
 予測平均温冷感申告(Predicted Mean Vote, PMV)は、人体の熱的中立状態での温冷感を
予測する指標である。Table 3.2.6-1 に PMV 尺度と Fig 3.2.6-1 に予測不満足者率(PPD)と
PMV の関係を示す。計算では、日本建築学会熱環境シミュレーション小委員会作成のプ
ログラム「PMV_cal」を使用し、空気温度、平均放射温度、気流速度、相対湿度の計測
値、着衣量の申告値、事務作業時の代謝量(1.1met)を入力し PMV を算出した。 
 




-1 Slightly cool 
0 Neutral 





Fig 3.2.6-1 予測不満足者率と PMV
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3.2.7 標準新有効温度 SET* 
 








 熱的中立温度は複数の方法で算出できるが、今回は Griffith 法により熱的中立温度を算
出する。Griffith 法は下記の式で算出を行った。回帰係数は一般に 0.5 が用いられるが、
中立温度の標準偏差が 3.0K 未満となるよう回帰係数を検討した。 
 
 












グレア解析には、Aftab Alpha を用いる。これは、輝度ベースの HDR 画像の作成と分
析を行うソフトウェアである。このソフトウェアには、ドイツのフラウンホーファー研究
所によって開発された Evalglare ツール用の GUI（グラフィカルユーザーインターフェイ
ス）も含まれている。したがって、シャッタースピードを数段階に分けて撮影した画像を




Fig 3.3.1-1 グレア光源の算出 
 






Discomfort Glare Probability (DGP), Discomfort Glare Index (DGI),Unified Glare 
Rating (UGR)を用いる。 
DGP は背景平均輝度とグレアソース輝度の間のコントラスト比に加えて、観測者が知覚
する照度も評価に含んでいる。また式は、0.2~0.8 の DGP の範囲内、及び 380lx 以上の垂
直面照度に対して有効である。
 






を評価するのに適している。UGR の範囲は、3 ユニットのステップで 10（感知できな
い）から 34（許容できない）である。 
Table 2 に眩しさ尺度の指標を示す [1]。 
Table 2 Glare sensation scales 
まぶしさの程度 DGI UGR DGP 
耐えられない > 31 > 28 > 0.45 
邪魔 24÷31 22÷28 0.35÷0.4 
知覚できる 18÷24 13÷22 0.30÷0.35 
気づかない <18 <13 <0.30 
[1]  Chartered Institution of Building Services Engineers, “Lighting guide LG10 – 











Fig 3.3.2-1 に示す。 
 
 
Fig 3.3.2-1 視覚要素算出の画面  
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3.3.3 メラノピック等価照度(EML)と Circadian Stimulus (CS) 
  
 Fig 3.3.3-1 と Fig 3.3.3-2 に、メラノピック照度(EML)と Circadian Stimulus (CS)計算
用のエクセル画面を示す。EML 計算シートは Robert J. Lucas らが提供する「Lucas et al 




Fig 3.3.3-1 メラノピック照度(EML)計算用エクセル画面 
 






























Figure 4.2.1.1-1. 空気温度の数値分布 
  























 A,B点の四分位範囲は 23~24℃にあり、C,E,F点では四分位範囲が 21~23℃の間にあ
り、ペリメータ付近での昼光の影響が１K程度あることが確認できた。 
 
Figure 4.2.1.3-1. グローブ温度の数値分布 
 
4.2.1.4 平均放射温度（MRT） 
 A,B点の四分位範囲は 23~25℃で、C,E,F点と 1K以上の差があった。G点は四分位範
囲が 24~25.5℃でその他の点より日射の影響を受けやすいことが確認できた。 
 
Figure 4.2.1.4-1. MRTの数値分布 
  













































 ペリメータゾーンである A,B,G点では四分位範囲が 52~60%であり、インテリアゾーン
の C,E,F点は 59～65％であることが確認できた。 
 





Figure 4.2.1.7-1. 絶対湿度の数値分布 
 
  




















































 2019/11/28-2019/11/29の 11:00 / 15:00に行った手動計測で得られた気流速度の平均値
を Figure 4.2.1.9-1に示す。いずれの地点でも 0.1m/s以下であることが確認できた。
PMVの算出にはこれらの結果を用いる。 
 






 また PPDの算出結果では、A,B,D,G,H点は四分位範囲が 10%以下で、C,E,F点で 15%
以下となることが確認できた。 
 






























































計測点の机上面照度と 11:00 /15:00に行った分光スペクトル分布の計測結果を示す。 
4.2.2.1 窓面透過照度 





Figure 4.2.2.1-1. 窓面透過照度 
4.2.2.2 机上面照度分布 
 各計測点における机上面照度の平均値を Figure 4.2.2.2-1に示す。照明照度 600lxに対


































































































































































結果を方位別で Figure 4.2.2.3-1, Figure 4.2.2.3-2, Figure 4.2.2.3-3, Figure 4.2.2.3-4, 
Figure 4.2.2.3-5, Figure 4.2.2.3-6に示す。照明条件は従来制御 600lx / 6000Kとした。 
 
Figure 4.2.2.3-1. 鉛直面照度 
 
Figure 4.2.2.3-2. 鉛直面相関色温度 
 
Figure 4.2.2.3-3. 等価メラノピック照度 



















































Figure 4.2.2.3-4. Circadian Light 
 




























































 Figure 4.2.2.4-1~Figure 4.2.2.4-5に 2019/11/28/11:00に各計測点の輝度画像測定から得
られた光源算出結果(左)と輝度画像(右)を示す。Point A, Gでは照明と窓面から光源が得ら
れているが、Point Bと比較するとロールカーテンが降りているため、窓面からの光源が




Figure 4.2.2.4-1. Point A 
 
Figure 4.2.2.4-2. Point B 
 





Figure 4.2.2.4-4. Point G 
 














Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. 
TSV -1.38 0.22 -0.20 0.25 -0.04 0.08 
Acceptable thermal 0.26 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 
TCV 0.26 0.28 0.90 0.28 0.57 0.16 
Change temperature 0.61 0.15 0.20 0.13 0.04 0.04 
Feel about your desk 0.97 0.18 0.80 0.51 0.13 0.13 
Feel about  your room 1.06 0.17 0.70 0.45 0.00 0.17 
Acceptable lighting environment 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Feel discomfort glare sensation -0.42 0.24 -1.00 0.39 -0.69 0.24 
Satisfaction with lighting 
environment 
0.91 0.15 0.70 0.42 0.74 0.20 
Change lighting environment -0.06 0.09 -0.10 0.18 0.00 0.07 
Change the color of lighting 0.00 0.10 0.20 0.13 0.04 0.04 
Feel about window view -0.64 0.32 -0.70 0.40 -0.38 0.21 
Acceptable window view 0.18 0.08 0.00 0.00 0.22 0.15 
Satisfaction of window view -0.15 0.20 -0.10 0.28 0.00 0.17 
Satisfaction with daylight from 
window  
-0.24 0.20 0.00 0.26 -0.13 0.17 
Change window view 0.82 0.17 0.80 0.29 0.53 0.22 
Concentration 0.37 0.20 0.90 0.35 0.45 0.24 
Relaxing 0.37 0.16 0.80 0.33 0.55 0.24 
Creative activities 0.03 0.15 0.70 0.33 0.55 0.18 
Satisfaction with the overall 
workability 













Figure 4.3.1.1-1. 空気温度の数値分布 
4.3.1.2 グローブ温度 
 
Figure 4.3.1.2-1. グローブ温度の数値分布 


















































Figure 4.3.1.3-1. 平均放射温度の数値分布 
4.3.1.4 相対湿度 
 
Figure 4.3.1.4-1. 相対湿度の数値分布 




















































Figure 4.3.1.5-1. 夏期_PMV推移(Clo:0.5) 
 
Figure 4.3.1.5-2. 秋期_PMV推移(Clo:0.7) 
 

















































Figure 4.3.2.1-1. 夏期晴天代表日_従来制御室_10/18 
 







































































































































































































































































































































































Figure 4.3.2.1-3. 冬期晴天代表日_従来制御室_12/27 
 
4.3.2.2 サーカディアン指標の算出結果 
Figure 4.3.2.2-1に 2019/12/10の被験者実験アンケ―ト時に計測した Circadian Light 
(CLa), Melanopic Lux, 照度の平均値を窓面に対する方向別で示す。サーカディアン指標
は昼光のスペクトル分布に対して高い値を示すため、窓面方向と窓面から離れた方向で
CLaで約 101lx、メラノピック照度で約 80melanopic luxの差が確認できた。 
  






















































































































































































































4.3.3.1-1, Figure 4.3.3.1-2, Figure 4.3.3.1-3に明るさに関する照明制御の要望、色味に関
する照明制御の要望、光環境に対する満足度を示す。 
 
















300 3500 -0.32 0.538 -0.50 0.707 0.98 0.973 56 
309 4114 -0.38 0.484 -0.25 0.829 0.75 1.199 8 
471 4463 0.00 0.535 0.07 0.593 1.50 0.906 14 
525 5034 -0.24 0.424 0.06 0.725 0.82 0.984 17 
525 4132 -0.28 0.558 -0.33 0.471 1.33 0.745 18 
566 5403 -0.12 0.471 0.06 0.539 1.35 0.762 17 
600 5000 -0.10 0.510 0.06 0.552 1.30 0.729 324 
600 5500 -0.10 0.454 0.10 0.551 1.32 0.794 102 
 










3500 4114 4463 5034 4132 5403 5000 5500
























Figure 4.3.3.1-2. 色味に関しての照明制御 
 











3500 4114 4463 5034 4132 5403 5000 5500






























3500 4114 4463 5034 4132 5403 5000 5500



























Figure 4.3.3.2-1, Figure 4.3.3.2-2に温熱環境に対する満足度、身体全体の温冷感申告を示
す。 
 
Table 4.3.3.2-1. 温熱環境に対するアンケート結果 
  Illuminance [lx] CCT [K] 
Comfort vote 




Mean value  S.D. Mean value S.D. 
Summer 
471 4463 1.43 0.728 -0.29 0.589 14 
600 5000 1.36 0.775 -0.09 0.671 70 
600 5500 1.39 0.618 -0.11 0.699 56 
Autumn 
300 3500 0.90 0.943 -0.25 0.622 20 
309 4114 1.38 0.696 -0.13 0.599 8 
521 5034 1.00 0.840 -0.18 0.617 17 
600 5000 1.15 0.775 -0.13 0.600 106 
600 5500 1.14 0.774 -0.08 0.481 63 
Winter 
300 3500 0.86 0.887 -0.47 0.645 36 
529 4132 0.78 1.181 -0.61 0.756 18 
600 5000 0.82 1.051 -0.55 0.651 148 
 











4463 5000 5500 3500 4114 5034 5000 5500 3500 4132 5000







































4463 5000 5500 3500 4114 5034 5000 5500 3500 4132 5000


























































471 4463 1.43 0.495 0.86 0.742 1.21 0.860 1.14 0.990 14 
600 5000 1.38 0.696 0.70 1.138 1.05 0.971 1.23 0.597 56 
600 5500 1.36 0.527 0.61 1.097 1.00 1.047 1.19 0.626 42 
Autumn 
300 3500 1.05 1.071 0.80 1.327 0.70 1.005 1.00 0.837 20 
309 4114 0.50 1.225 1.00 1.323 0.75 0.968 1.13 0.599 8 
521 5034 1.18 0.706 -0.12 1.278 0.41 1.032 1.00 0.686 17 
600 5000 1.22 0.734 0.10 0.941 0.39 0.862 1.02 0.625 87 
600 5500 1.35 0.743 0.08 1.074 0.65 1.032 1.12 0.754 43 
Winter 
300 3500 1.36 0.751 1.00 0.882 0.58 0.954 1.22 0.749 36 
529 4132 1.28 0.870 0.87 0.957 0.61 1.008 1.11 0.737 18 
600 5000 1.26 0.835 0.05 1.340 0.58 1.055 1.09 0.753 115 
 











4463 5000 5500 3500 4114 5034 5000 5500 3500 4132 5000












































4463 5000 5500 3500 4114 5034 5000 5500 3500 4132 5000


































4463 5000 5500 3500 4114 5034 5000 5500 3500 4132 5000


































4463 5000 5500 3500 4114 5034 5000 5500 3500 4132 5000




































Table 4.3.3.4-1. 自覚症状の申告率 
Ⅰ;Feeling of 
drowsiness 
あくびが出る 眠い やる気が乏しい 全身がだるい 横になりたい 
Proposed 51% 67% 37% 25% 48% 











Proposed 6% 17% 8% 13% 36% 
Normal 8% 19% 9% 13% 39% 
Ⅲ;Feeling of 
uneasiness 




Proposed 25% 8% 13% 49% 1% 
Normal 26% 7% 11% 45% 3% 
Ⅳ;Feeling of 
local pain or 
dullness 
肩がこる 手や指が痛い 腕がだるい 腰が痛い 足がだるい 
Proposed 48% 14% 17% 26% 27% 
Normal 45% 12% 20% 24% 26% 
Ⅴ;Feeling of 
eyestrains 
目がかわく 目が痛い ものがぼやける 目が疲れる 目がしょぼつく 
Proposed 40% 30% 15% 51% 52% 











   
   
 

























Proposed Ⅰ;Feeling of drowsiness























Proposed Ⅱ;Feeling of instability























Proposed Ⅲ;Feeling of uneasiness























Proposed Ⅳ;Feeling of local pain or 
dullness























Proposed Ⅴ;Feeling of eyestrains




症状群の申告値の平均値を季節別に Figure 4.3.3.4-2, Figure 4.3.3.4-3, Figure 







Figure 4.3.3.4-2.Ⅰ;Feeling of drowsiness 
 





















































Figure 4.3.3.4-4. Ⅲ;Feeling of uneasiness 
 
Figure 4.3.3.4-5. Ⅳ; Feeling of local pain or dullness 
 















































































































S ビルと T ビルのアンケート評価から得られた光環境満足度の評価平均値を、その






Figure 5.2.1-1. 光環境満足度の評価尺度 
 
Figure 5.2.1-2. 照度と相関色温度の組み合わせに対する光環境満足度 
 


































Corelated color temperature [K]














































Corerated color temperature [K]





照明の明るさに対する要望を Figure 5.2.3-1 に示す。600lx 以下では「明るく」を求
める評価だが、600lx 以上では「ちょうど良い」との評価になった。しかし 500lx 程
度の照度があれば、6000K から 4500K の範囲で、-0.24 以上の評価は得られるため、







Figure 5.2.3-1. 照明の明るさに対する要望 
  
































Corelated color temperature [K]




照明の色味に対する要望を Figure 5.2.3-2 に示す。4500K 以上では、「赤っぽく」
を求める評価となったが、最大で 0.20 の評価のため、4500K から 6000K の範囲では







Figure 5.2.3-2. 照明の色味に対する要望 
  




































Corelated color temperature [K]





平均値を比較する。測定箇所は窓面から 2,8m / 7.4m /12.0m の 3 点で、窓面に対して
垂直面(Window)と平行方向(Parallel)と離れた方向(Away)の 3 方向を計測した。測定





は 22%、CLa は 25%低い事がわかった。 
 























Melanopic Lux Circadian Light (Cla) Photopic Lux
-97- 
 
Figure 5.2.5-2 に CLa の値を CS 値に換算した結果を示す。従来制御ではいずれの
方向でも CS=0.3 以上を満たしており、覚醒状態を満たすことがわかる。また従来制
御も平均値であれば CS=0.3 を満たしていることが確認できた。 
Figure 5.2.5-3 に視覚照度に対するメラノピック照度の比率(M/P 比)を示す。M/P
比が高ければ、分光スペクトルが短波長(青色)よりの光源であることがいえる。従来




Figure 5.2.5-2. CSの平均値 
 
Figure 5.2.5-3. メラノピック照度と照度の比率 
  









































Figure 5.2.5-4, Figure 5.2.5-5 にそれぞれ代表日の EML、CS の時刻変化を示す。従
来制御と提案制御の推移を比較すると、提案制御が 15:00 以降で EML・CS ともに従
来制御より低い値を示していることがわかる。また提案制御と従来制御は同様に午前
中で窓面方向側が高い値を示し、特に窓面方向と離れた方向では、最大 EML で 2.1
倍、CS で 1.4 倍の差があった。したがってサーカディアン指標を重視した光環境を形
成するためには、執務者の視線方向を重要視する必要がある。 
 
Figure 5.2.5-4. 代表日(12/10) EMLの時刻変化 
 


















Proposed Window Proposed Parallel Proposed Away















Proposed Window Proposed Parallel Proposed Away









Figure 5.2.7-1 に DGP の結果を測定点別に示す。いずれの測定点でも DGP<0.30
以下で「気づかない」程度であることがわかる。 
Figure 5.2.7-2 に DGI の結果を示す。DGI は概ね 18-24 の「知覚できる」程度であ
るが、DGI は窓からの光など大きな光源のグレアを予測することを目的としているた
め、ロールカーテンと一部の窓光源の評価には適切ではないと言える。Figure 5.2.7-3
に UGR の結果を示す。 
UGR は人工光源のグレアを評価するのに適している。したがって、インテリアスペ
ースである F 点と H 点に注目するが UGR は概ね 22-28 の「邪魔」と感じる程度に評




Table 5.2.7-1. 眩しさの尺度基準 
まぶしさの程度 DGI UGR DGP 
耐えられない > 31 > 28 > 0.45 
邪魔 24÷31 22÷28 0.35÷0.4 
知覚できる 18÷24 13÷22 0.30÷0.35 
気づかない <18 <13 <0.30 
  Chartered Institution of Building Services Engineers, “Lighting guide LG10 – 










Figure 5.2.7-1. Mean value of Discomfort Glare Probability (DGP) 
 
Figure 5.2.7-2. Mean value of Discomfort Glare Index (DGI) 
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 照明制御による温冷感申告の評価を S ビルで行った実測結果をもとに考察する。 
Figure 5.3.3-1 に SET*と温冷感申告の関係を示す。6000K は従来制御を行った条件
で、5200K と 3400K はそれぞれ提案制御の 11:00、15:00 に行ったアンケート結果で
ある。従来制御を行った場合、温冷感申告はやや冷感よりにある傾向だった。また提
案制御を行った場合は、中立よりの申告が多く、特に 3400K では SET*=23.5℃を中
心に中立側の申告が集まった。 
 







































Table 5.3.3-1. 中立温度の算出結果 
CCT of Lighting Neutral SET* [℃] S.D. 
Normal 6000K×600lx 26.6 2.65 
Proposed 
5265K×772lx 25.8 1.46 







 生産性に対する評価の平均値を照度と相関色温度の組み合わせごとに示す Figure 
5.3.3-1, Figure 5.3.3-2, Figure 5.3.3-3 にそれぞれ、集中のしやすさ、リラックスのし
やすさ、創造的な活動のしやすさを示す。 
集中のしやすさに関しては、いずれも「+2 しやすい」「+1 ややしやすい」側にあ





3500K-4000K 程度の相関色温度の時であった。しかし S ビルの 3500K×600lx にお







Figure 5.3.3-1. 集中のしやすさ 
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Figure 5.3.3-2. リラックスのしやすさ 
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示された。次にⅠ群ねむけ感とⅤ郡ぼやけ感から訴え率が高かった 5 項目を Figure 
5.3.3-3 に示す。グラフは提案制御と通常制御に分けて示している。Ⅰ群の「あくびが
出る」「眠い」の項目はそれぞれ平均値で約 0.21, 0.19 ポイント提案制御の方が低い
と確認できた。Ⅴ群の「目が疲れる」「目がしょぼつく」「目がかわく」の項目は、
それぞれ平均値で約 0.04, 0.19, 0.21 ポイント提案制御の方が低い結果となり提案制御
が自覚症状に与える影響を確認できた。 
 































Figure 5.3.3-2. Ⅴ群：目のぼやけ感に対する申告 
 
 



























































































Proposed Feel eyestrain Normal
Proposed Fell eyes blinking Normal

















した Tビルでの光環境満足度が Sビルより高まった。また Tビルの CS平均値は昼光
の推移と同様に動き、Sビルよりサーカディアンリズムにあった推移と言えるため自
動制御ブラインド制御による昼光導入が有効であると明らかになった。従来制御と提
案制御の比較により、聴講調色制御の照度・色温度の最適値を確認できた。さらに、
本実測の照明制御設定範囲であれば光環境の満足度の平均値はいずれも満足側に収ま
り、Sビルの評価より、昼光利用を併用した Tビルでの調光調色制御の評価が高まる
ことが明らかとなった。生産性に関しては CS値が低い 3000K-4000Kの相関色温度
でも高色温度と同等の集中のしやすさを主観評価から得られた。リラックスに関して
は、Sビルでの評価から 3500K×600lxは過剰照度のためリラックス効果が小さいと
考えられる。温熱環境については、Sビルの実測結果より、照明の照度・色温度の組
み合わせによる在室者の温熱感の違いが明らかになり、低い相関色温度と高い相関色
温度の間に最大 2.6℃の中立温度差があることが明らかになった。Tビルの実測結果か
ら、昼光併用時の調光調色制御が自覚症状に与える影響を調べた。提案制御は従来制
御に比べ、「あくびが出る」「眠い」の項目で、平均 0.2ポイント下回り、疲労に対
する効果があることが示された。以上より、昼光利用時の調光調色照明制御が有効で
あると示した。 
